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PROCEDE ET DISPOSITIF DE MESURE ET DE SERRAGE D'UN ASSEMBLAGE PAR ORGANE FILETE 



Ce proc6d6 comprend, une phase de mesure et de 
memorisation d'un couple de serrage Cs, une phase de me- 
sure de memorisation d'un couple de desserrage Cd, et une 
phase de traitement donl une premiere ^tape realise I'ex- 
pression Cs - Cd et memorise la valeur obtenue. Selon I'in- 
vention, cette 6tape est suivie par une deuxidme 6tape de 
calcul 

consistant d trailer soit I'expression 
Cs-Cd 



soit I'expression 

C'.v - Cd 
2C.V ' 

pour obtenir soit la valeur Ceff du couple efficace sollici- 
tant rassemblage filei6. soit la valeur du rendement Rdt de 
cet assemblage, k m§morlser la valeur obtenue et h I'affi- 
cher. 



Dans des varlantes, d'autres Stapes de la phase de trai- 
tement traitent des expressions compl^mentaires perniet- 
tant d'obtenir, de m6moriser, et tfafficher, des valeurs 
d auires caract6ristiques de I'assemblage, telles que force 
de pr6contrainte, contralnte de traction, allongement, coef- 
ficient de frottement moyen, couple de torsion, contrainte de 
torsion, contrainte totale. 

Dans son application au resserrage, apr^s senrage et 
desserrage, le precede comprend des Stapes de traitement 
permettant, k partir d*une valeur impos6e d'une caract^rls- 
tique, de determiner la valeur du couple de resserrage. 
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L'tnvention concerne le domaine de la mesure des 
caracteristiques m^caniques d'un assemblage par un organe fiiet^, tel que 
vis, boulon, ecrou, et le serrage d'un tel assemblage d une valeur 
d^termin^e et effective d'une caracteristique mecanique choisie. 
5 La presente invention, faisant reference a des equations 

math6matiques mettant en oeuvre des caracteristiques, dimensionnelles et 
mecaniques, d'un assemblage par un organe filete, il est d'abord donn6, par 
ordre alphab^tique, la definition des diff^rentes caracteristiques utilisees 
dans la description. Ces caracteristiques sont conformes a celles donnees 



10 dans la norme francaise E25,030 d'aoOt 1984, 



All 


ailongement de la vis 


Cd 


couple de desserrage 


Ceff 


Couple efficace exerc6 sur 1* assemblage apr^s serrage au couple Cs 


Ceffr 


Couple efficace apres resserrage 


Cr 


Couple de resserrage 


Cre 


Couple de resserrage reel 


Cs 


Couple de serrage 


Ct 


Couple de torsion de la vis 


d2 


Diamgtre moyen du filetage 


Dm 


Diametre moyen de la tete 


E 


Module d'Slasticite longitudinal du mat^riau de la vis 


f 


Coefficient de frottement moyen entre t§te et filets 


Fo 


Force de pr^contrainte de la vis 


L 


Longueur 6tir^e de la vis {longueur entre ses appuis + 0,8d) 


n 


Contrainte de traction dans la vis 


P 


Pas de la vis 


r 


Rayon de la section resistante de la vis (moitie du diametre 
equivalent selon norme franpaise) 


r1 


Rayon moyen du filetage de la vis 


R 


Rayon moyen de la tete de vis 


Rdt 


Rendement de Tassemblage 


t 


Contrainte de torsion de la vis 


T 


Contrainte totaie de la vis 



2780785 



10 



15 



20 



25 



La valeur de r1 prend en compte la forme du filet de la vis et est 
6gal a 0,5 d pour une vis it filet carr6 et d 0,583 d pour une vis ^ filet 
triangulaire ISO, d 6tant le diamfttre nominal de la partie filetee. 

On connait bien maintenant les probl6mes li^s au serrage du 
couple d une vis. La formule de calcul du couple de serrage la plus utilis^e 
est celle de KELLERMAN et KLEIN, comme rappel^ dans la norma franpaise 
E25-030 d'aout 1984 : 



(1) Cs = Fo [^^-H/(^0^83c/2 + ^)j 



30 



La force de serrage Fo depend du frottement moyen f sur les 
filets et sur la t§te. Ce coefficient de frottement depend des mat^riaux en 
presence, de leur 6tat de surface et de ieur lubrification. Les rendements 
mesur6s en laboratoire varient du simple au double, lis peuvent aller de 7 % 
pour une vis non graiss6e, de fabrication courante, § 1 5 % pour une vis de 
bonne quality de forme et de graissage. Dans ces conditions, pour un 
couple de serrage de 100 Nm, le couple efficace servant k serrer r6ellement 
un assemblage par vis est situ6 entre 7 et 1 5 Nm et le reste est absorb§ 
par les frottements. 

Pour palier d cet inconvenient, diff^rents precedes de mesure et 
de serrage ont 6t6 d6velopp6s. 

Ainsi, la demande de brevet frangais FR-A-2 527 714 d^crit un 
proced6 de mesure et de serrage comprenant un cycle de vissage et de 
d^vissage et consistent : 

- h mesurer les couples, respectivement, de vissage Cs et de 
ddvissage Cd, en fonction du ddplacement angulaire de I'organe filet6, 

- a calculer un coefficient de proportionnalit6 K par la formule 
faisant intervenir le pas du filetage, 

- a determiner le couple de serrage final Cf devant etre appliqu6 
pour obtenir une force de pr6contrainte Fo pr6d6terminee dans la vis par la 

formule Cf = — et 
K 

- d appliquer le couple de serrage final Cf i I 'assemblage. 

Ce proc6d6, dont la validity du coefficient de proportionnalit^ est 
contest6e, ne permet d imposer que la valeur de la force de pr6contrainte 
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Fo et exclut done toute autre caract^ristique pourtant utilisee dans certains 
secteurs techniques, tels qu'allongement, contrainte de traction, contrainte 
de torsion ou contrainte totale. 

La demande de brevet frangais FR-A-2 677 571 , en partant d'un 
5 raisonnement sur la conservation de I'^nergie aboutit d des Equations 
similaires comprenant un coefficient proportionnel au pas du filetage pour 
obtenir la valeur de la force de tension dans la vis, et precise que les 
valeurs des couples de vtssage et de devissage sont pr6levees, soit 
statistiquement a la limite de repos du vissage ou du desserrage, soit 

10 dynamiquement en une succession de positions concordantes. La 
description precise que le couple de devissage est preleve a la limite du 
repos du glissement de la partie mobile de Tel^ment de fixation et que le 
couple de devissage est preleve, au passage a son maximum, a la limite du 
repos pendant le glissement de la partie mobile de I'eiement de fixation sur 

15 la partie fixe de I'assemblage. 

Pour pr^lever avec ce proc6d§, les valeurs de couple dans des 
conditions optimales, il est n^cessaire d'ajouter un capteur de mouvements 
angulaires, ce qui peut ajouter des impr6cisions. Par ailleurs, et comme pour 
le proc^d^ pr^c^dent, celui-ci est limits d la determination de valeurs de 

20 forces, et exclut la determination de toute autre caracteristique. 

La pr6sente invention a pour objet de remedier a ces 
inconvenients en fournissant un precede de mesure permettant de 
determiner, de maniere simple, la valeur de diverses caracteristiques d'un 
assemblage et en particulier le couple efficace appiiqu^ a Tassemblage pour 

25 une valeur donnee du couple de serrage, et le rendement de Tassemblage, 
sans qu'il y ait lieu de prendre en compte les conditions de frottement, ou 
une quelconque valeur de rotation angulaire des elements. 

Le precede, selon invention, est du type de ceux decrits 
precedemment et comprenant : 

30 - une premiere phase de serrage avec mesure du couple de 

serrage Cs, d sa valeur maximaie et memorisation de cette valeur, 

- une deuxieme phase de desserrage avec mesure du couple de 
desserrage Cd, d sa valeur maximaie, et memorisation de ce couple Cd, 

- une phase de traitement des valeurs memorisees lors des deux 
35 premieres phases, et dans laquelle une premiere etape realise la 

soustraction : 
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(2) Cs - Cd 
et memorise la valeur obtenue. 

Selon ('invention, le proced6 consiste, dans une deuxieme etape 
de la phase de traitement, a soumettre la valeur resultant de la 
soustraction : 

(2) Cs - Cd de la premiere etape, 

- soit a sa division par deux selon I'expression : 
Cs-Cd . . , 

— 2 — P*'"'" lournir la valeur effective du couple 

efficace Ceff sollicitant I'assemblage, 

- soit h sa division par le produit 2Cs selon I'expression • 
Cs-Cd 

2C5 ^^^^ fournir la valeur du rendement Rdt de 
i'assemblage, 

- d mdmoriser la valeur de Ceff ou de Rdt obtenue, 

- et & afficher cette valeur. 

A la difference des proc^d^s antdrieurs, mettant en oeuvre un 
coefficient de proportionnalite li^ au pas ou au frottement, le proc6d6 selon 
I'invention se passe, dans sa premiere 6tape, de touts utilisation de 
caracteristiques dimensionnelles ou de frottement et permet d'obtenir 
directement le rendement. 

^° Les expressions (3) et (4) utilisees se deduisent 

2 2Cs 

de l'6quation (1) Cs = Fo [^^ + /[o.583c/2 + de KELLERiyiAN et 

KLEIN de la fagon suivante : 

En raisonnant par I'absurde, si le frottement n'existait pas, les 
termes li^s au frottement seraient nuls et le rendement egal a 1 . On aurait 
25 done : 

(5) Cs = ^ = Ceff 



L'^quation (6) de I'^quilibre statique de la vis seule au serrage 
peut s'Scrire : 
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Cs = couple efficace + couple de frottement des filets + 
couple de frottement sous tete, solt : 

(6) Cs = + Fo fr + Fof R 

2n 

tandls que I 'Equation (7) de I'equilibre statique de la vis seule au 
desserrage peut s'^crire : 

(7) -Cd = E^-Fofr-FofR 

puisque Cd et f sont de signe contraire k ceux qu'ils avaient 
dans l'6quation (6) Cs = ^^^ + fb/r + Fo/^ . 

- La somme alg6brique de (6) et de (7) donne : 

2 Fop _ Fop 



(8) Cs-Cd= 



2U n 



A partir de I'expression (5), le couple efficace Ceff devient : 

lo. rrif C'-Cd _Fop 
(3) Ceff-— — 

On notera que I'equation (3) : — - — peut aussi s'appliquer h la 

difference de valeur absolue. 

De I'equation (3) se d6duit le rendement Rdt qui est egal a : 

(9) s'6crivant egalement (4). 

Cs 2Cs 

Selon les formes de mise en oeuvre du precede, les valeurs 
m§moris6es du couple efficace Ceff et du rendement Rdt sont utilis6es pour 
determiner d'autres caract6ristiques, solt dans le cadre d'operations de 
mesure par un unique cycle de vissage-d6vissage, soit dans le cadre 
d'op6rations de mesure et de serfage par un unique cycle de vissage- 
d^vissage-resserrage pour une valeur impos^e d'une caracteristique 
physique. 

Le tableau I resume quelques-unes des etapes supplementaires 
du precede dans le cas de son application a la mesure et au controle en 
indiquant, pour chacune des etapes, en colonne A, sa position par rapport h 
I'etape 2 de determination du couple efficace Ceff, en colonne B, la ou les 
caracteristiques dont les valeurs sont m6moris6es, en colonne C, la ou les 
caracteristiques dont les valeurs sont cholsles car imposees, en colonne D, 
les expressions mises en oeuvre et, en colonne E, la caract6ristique dont la 
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valeur est recherch^e, cette valeur 6tant, d son tour, affichee et memorisee. 
II met en Evidence que le proc#d6 permet. par des Stapes successives ou 
non, d'obtenir la valeur de la plupart des caract^ristiques effectives d'un 
assemblage fllet6, en r^pondant ainsi aux besoins des bureaux d 'etude, des 
bureaux de methode, des services de quality ou de reception, et des 
fabricants de visserie. 

Le proc6d6 de mesure du Tableau I permet de r^aliser des 
mesures en vraie grandeur sur site et de connaTtre tous les parametres de la 
. vis en fonction du rendement. II permet aussi d 'adapter les 6l6ments de 
I 'assemblage, afin qu'ils satisf assent aux caract6ristiques mecaniques 
voulues. par I'^tude des variations du rendement en fonction des variations 
des conditions de frottement, resultant du graissage de la tete et/ou du 
filetage. mals aussi en fonction des 6tats de surface et traitement de 
surface. 

Le tableau ii resume quelques unes des Stapes supplementaires 
du proc6d6 dans ie cas de son application au serrage contr6l6 par un cycle 
de serrage-desserrage-reserrage. Chacune des 6tapes est independante et 
est effectu^e apres l'6tape 3 de la determination du rendement de 
I'assemblage. Elle permet d'obtenir, d partir d'une valeur m6moris6e du 
rendement. obtenu ^ I'^tape pr6c6dente, et d'une valeur impos6e d'au 
moins une caract6ristique m6canique, le couple de resserrage Cr, c'est i 
dire le couple qu'il faut communiquer a l ecrou ou a la tete de vis pour 
obtenir une valeur d6termin6e de la caracteristique mecanique choisie. 
Chaque ^tape met en oeuvre I'expression donn6e dans la colonne D avec la 
valeur m6moris6e du rendement (colonne B) et la valeur choisie et imposee 
de la caract6ristique de r6f6rence (colonne C) associ^e, 6ventuellement. aux 
valeurs de caract6ristiques dimensionnelles de la vis. La colonne F indique 
les expressions de verification qui, dans une 6tape suivante, et a partir des 
caract§ristiques m6moris6es de la colonne C. et de la valeur du couple de 
resserrage Cr. effectivement exercd sur I'assemblage et memorise, 
permettent d'obtenir la valeur effective de la caracteristique de reference 
Ceffr. Fo, n. All, T s'exergant dans I'assemblage et rappel^e colonne G. 
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Dans une forme de mise en oeuvre pr^fSr^e du proced^, et par 
example dans son application au serrage control^ par un cycle de serrage- 
desserrage-resserrage, ledit proc6d6 consiste : 

- lors de la phase de serrage, d appliquer sur la vis un couple de 
5 serrage Cs dont la valeur est Inferieure, au plus de 15 %, a celle du couple 

de serrage calcule, 

- et lors de la phase de desserrage, a arreter le desserrage k 
environ 90 % de la valeur maximale du couple de desserrage Cd. 

Ainsi, les etapes de serrage et de desserrage s'effectuent dans 
10 des conditions de charge et de frottement proches des conditions finales, 
ce qui permet de r^duire au minimum les effets, sur le resserrage, des 
variations du coefficient de frottement moyen prenant en compte le 
frottement dans les filets et sous la t3te de la vis. 

L'invention conceme egalement le dispositif pour la mise en 
15 oeuvre de ce proc6d6. Ce dispositif comprend, comme toute c\6 ou 
tournevis dynamomdtrique : 

- un organe d'entraTnement en rotation de I'organe filets, 

- un capteur, mesurant le couple transmis a cet organe 
d'entrainement, avec ses moyens de transmission, d'amplification, et de 

20 conversion analogique numerique du signal obtenu, 

- un afficheur numerique, 

- des moyens d'alarme visuelle et/ou sonore, 

- des moyens de memorisation d'au moins une valeur de 
reference, telle que force, 

25 - et une unitd de traitement comparant la valeur du signal 

provenant du capteur avec la valeur de reference m^moris^e et declenchant 

les moyens d'alarme d §galite de valeur. 

Dans le dispositif selon {'invention, Tunit^ de traitement est 

associee h un clavier de commando et est compos^e d'un microprocesseur 
30 avec memoire vive et memoire morte, cette memoire morte comportant, en 

complement de logiciels d'exploitation du microprocesseur et du clavier, au 

moins I'un des logiciels de traitement suivants dont Tun r6sout Tequation 

Cs-Cd ^ ^ , . Cs-Cd ^ 
(3) =Ceff et I autre resout I equation (4) — = Rdt , equations 

2 2Cv 

dans lesquelles Cs indique la valeur du couple de serrage, Cd la valeur du 
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couple de desserrage et Ceff la valeur du couple efficace exerce sur 
I 'assemblage apres serrage au couple Cs, tandls que le clavier comprend : 

- a) une touche de selection de menus et logiciels/ avec 
validation au reiachement, 
5 - b) une touche de selection de donnees pr6m6morlsees dans 

des registres de la memoire morte et de memorisation des dohn^es 
mesur^es, avec validation au reiachement, et 

• c) deux touches de defilement dans les deux sens des menus, 
Equations, fonctions, et/ou donn6es memoris6es, ces touches etant 
0 multiplex6es avec les touches de selection des menus et des donnees. 

D*autres caractSristiques et avantages ressortiront de la 
description qui suit en reference au dessin annexe. 

Figure 1 est une vue en plan par dessus d'une forme 
d'ex^cution d'une cl6 dynamometrique mettant en oeuvre I'invention. 
^ Figure 2 est un schema montrant les composants essentiels du 

dispositif. 

Figures 3 et 4 sont des schemes logiques des equations de base 
du procdd^ et du dispositif. 

Figure 5 est un schema logique d'une premiere forme de mise en 
) oeuvre d'un dispositif dans le cas de son application a la mesure et au 
contrdle d'un assemblage viss6, 

Figure 6 est une schema logique montrant une autre forme de 
mise en oeuvre des moyens de traitement des donn6es dans un dispositif 
affects d la mesure et au contrdle d'un assemblage visse. 

Figures 7 et 8 repr6sentent les schemes logiques de deux 
formes de mise en oeuvre du proc§d6 dans le cas de son application a un 
dispositif de contrdle du serrage d'un assemblage visse, par un cycle de 
serrage-desserrage-resserrage. 

Dans la description qui suit, pour eviter toute confusion avec les 
numeros des expressions ou Equations, les references partiront a partir du 
nombre 30. 

Dans les dessins, les expressions E2, E3, E4, En, indiquent par 
leur indice I'ordre de T^tape de calcul dans la phase de traitement. 

A la figure 1, la cle dynamometrique 30 est composee d'une 
tete 31 de laquelle fait saillie un organe d'entrainement 32, visible figure 2. 
Son corps 33 porte, de maniere visible, un afficheur 34, une alarme 
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lumineuse 35, une alarme sonore 36, et quatre touches d'un clavier, & 
savoir une touche 37 de selection de menus, une touche 38 de selection de 
donn^es, deux touches 39 et 40 de commande de defilement des menus 
ou donn^es. Ces deux derni6res touches sont multiplexees avec les touches 
5 de selection, respectivement, 37 des menus, et 38 des donnees, de 
manidre h permettre par leur relachement, la validation du menu ou de la 
donnee apparaissant sur I'afficheur num6rique 34. Comme montre figure 2. 
ces touches font partie d"un clavier 41 qui agit sur la memoire vive 42 
d'une unit6 de traitement constitute par un microprocesseur 43 6quip6 

10 d'une memoire morte 44. Ce microprocesseur est connecte, a travers un 
convertisseur analogique-num6rique 45, d un amplificateur 46 recevant des 
signaux d'un capteur 47, de couple ou d'effort, M k I'organe 
d'entraTnement 32. Le microprocesseur 43 est 6galement connect^ d 
I'afficheur 34, aux alarmes visuelle et sonore 35, 36 et h une sortie 48 

15 pouvant etre connect6e ii un p6riph6rique, tel qu'une imprimante 49 ou un 
ordlnateur 50 pour lecture directe ou differte. L' alimentation de ces 
diff6rents organes est assur6e par des circuits internes 52 a partir d'un 
bortier d' alimentation 6lectrique stabilisee 53, de type a piles ou 
accumulateur. 

20 En complement de logiciels d'exploitation du microprocesseur 

43 et du clavier 41 , la memoire morte 44 contlent au moins Tun des deux 
logiciels de traitement dont I'un r6sout I'tquation (3) et I'autre I'equation 
(4) dans une premi6re operation de determination de la valeur, 
respectivement, du couple efficace Ceff et du rendement Rdt. 

2 5 Pour effectuer cette mesure, I'op^rateur doit d'abord 

commander Talimentation electrique du dispositif en actionnant la touche 
37. et s6lectionner le logiciel approprit en actionnant la meme touche de 
selection des menus 37, puis, I'une des touches de defilement 39 et 40 
jusqu'S ce qu'apparaisse, dans I'afficheur 34, I'indication du menu de 

30 mesure, par example de la force. Ce menu, qui est valide par relachement 
de la touche de defilement, annonce alors sur I'afficheur 34 qu'il faut 
choisir la valeur du couple de serrage dans le menu donnees, ce qui est 
realise en appuyant sur la touche de selection 38 et en faisant d§filer, sur 
I'afficheur. au moyen de I'une des touches 39 ou 40, des valeurs 

35 respectivement, croissantes ou d6croissantes, du couple de serrage. Le 
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relSchement de la touche actionnde valide cette valeur qui est memorisee 
comme valeur de seuil des moyens d'alarme. 

II est alors proc^d^ au serrage de I'organe filete jusqu'au 
ddclenchement de Talarme par avertisseur sonore et/ou lumineux. La valeur 
5 maximale Cs du couple de serrage d^tect^e par le capteur 32 est alors 
affich^e et m^moris^e automatiquement. Aprds cette ^tape, il est proc^dd d 
I'^tape de desserrage. Durant celle-ci, le capteur 32 mesure la valeur 
maximale du coupe de desserrage Cd et cette valeur est affich^e et 
m6moris6e, puis, selon le menu initialement s6lectionne, I'unit6 43 traite 
10 I 'equation 3, comme montrd sch^matiquement a la figure 3. ou I 'equation 4 
comme montr6 figure 4 pour obtenir, respectivement, la valeur du couple 
efficace r^ellement exerc6 sur la vis Ceff, ou la valeur du rendement Rdt 
dans I'assemblage. 

La valeur est alors affichee et memorisee comme indique par la 
15 lettre M et/ou les f Inches 61 sur les figures 3^8. 

La figure 3 montre qu'il est aussi possible, a partir des valours 
m6morjs6es de Ceff et de Cs et S partir de I'expression 9 d'obtenir, dans 
une troisi^me ^tape, la valeur du rendement Rdt. 

A I'un de ces logiciels de base, sont ajoutSs, selon les formes 
20 d'execution, d'autres logiciels s6lectionnables par le clavier et permettant 
de determiner les valeurs de caract^ristiques autres que la seule valeur d'un 
couple ou d'une force. 

Ainsi, dans la forme d'execution de figure 5 concernant un 
dispositif de mesure, la m^moire 44 contient des logiciels traitant 
25 successivement, en 6tape 3 a 5 de la phase de traitement, les expressions 
10 d 12 du tableau I et un logiciel traitant, en quatrieme etape, I'expression 
1 3. Les valeurs des grandeurs p, r, L, E, R et r1 sont s6lectionn6es parmi 
des valeurs m^moris^es dans des registres au moyen des touches 38 d 40 
du clavier, soit imm^diatement aprds selection du menu, c'est-a-dire du 
30 programme de mesure, soit apres traitement de I'expression de I'etape 
precedente. Ce traitement est toujours suivi de I'affichage et de la 
memorisation de la valeur de la caracteristique recherchee dans cette etape, 
^ savoir couple efficace de serrage Ceff, force de pr6contrainte dans la vis 
Fo, contrainte de traction dans la vis n, ou allongement de la vis All. 

Toutes les valeurs ainsi obtenues, ainsi que celles du coefficient 
de frottement moyen t. donn6es par I'expression 13, sont chacune, et 
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apres traitement, affichees et memoris6es. Ces valeurs peuvent aussi etre 
traitees par un ordinateur externa 50 ou imprimees sur I'imprimante 49, si 
ces peripheriques sor)t raccord^s a I'unitS de traitement 43, 

Dans la forme d 'execution de figure 6 correspondant encore ci 
5 un programnne de mesure, des logiciels permettent, respectivennent, en 
etape 3 a 6 de la phase de traitement, de traiter les expressions 14^17 
pour obtenir respectivement : 

- par Texpression 14, la valeur de la contrainte de traction n 
dans la vis, a partir de la valeur memorisee de Ceff, et des valeurs 

10 dimensionnelles de la vis choisies au clavier, a savoir pas a, et rayon t de la 
section resistante de la vis, 

- par Texpression 15, la valeur du couple de torsion Ct de la vis 
a partir des valeurs m6moris6es Ceff et de Cs et des valeurs 
dimensionnelles de la vis, R et r1, choisies au clavier, 

15 - par i'expression 16, la valeur de la contrainte de torsion t de la 

vis a partir des valeurs mimoris^es de Ct et de i,. 

- et par {'expression 17, la valeur de la contrainte totale T dans 
la vis d partir des valeurs m^morisdes de n et I. 

Les valeurs obtenues pour chacune des caracteristiques de 
20 reference, a savoir n, C, t, T sent cheque fois affichees et memorisees. 

Les deux formes d'ex6cution des figures 5 et 6 peuvent etre 
combinees dans un m§me dispositif. Elles permettent, apres selection du 
programme et de ia valeur des donnees, et a partir d'une seule mesure 
comprenant une phase de serrage et une phase de desserrage, de 
2 5 determiner non seulement la force de precontrainte dans la vis, mais aussi 
les valeurs r^elles de caracteristiques de reference d'un assemblage viss6 
qui, jusqu'alors, restatent m^connues. 

Une telle cle dynamom§trique est plus specialement destines au 
bureau des m6thodes, aux fabricants de boulons et aux services de 
30 reception, pour optimiser statistiquement et sur site la boulonnerie, avec le 
minimum de calculs. La determination du rendement permet de tester les 
anomalies de forme et de rejeter les produits non conformes. 

La figure 7 est un schema fonctionnel d'une forme d'execution 
d'une cle dynamometrique permettant d'assurer un serrage controle, c'est- 
35 a-dire de serrer un assemblage filete a une valeur voulue d'une 
caracteristique de reference telle que couple de resserrage Ceffr, force de 



2780785 



14 

precontrainte dans la vis Fo, contrainte de traction q dans la vis, 
allongement de la vis All, et cela dans le cadre d'un cycle de serrage- 
desserrage-resserrage, c'est-S-dire d'un cycle de mesure par serrage- 
desserrage suivi d'un resserrage. 

La m^moire 44 contient les iogiciels traitant, en ^tape 3 de la 
phase de traitement, les expressions 18, 20, 23 et 25, mais aussi les 
Iogiciels traitant, en etape 4, les expressions de verification de chacune des 
valeurs de r6f6rence utilis^es dans ces expressions, c'est-a-dire traitant les 
expressions 19, 21, 23 et 25 du tableau 2. Pour r6aliser avec ce dispositif, 
le serrage controle d'un organe filet6, et par exemple de la tete d'une vis ou 
de Tecrou d'un boulon, il faut successivement selectionner, sur le clavier 
41, le menu de serrage controle, la valeur du couple de serrage Cs, c'est-a- 
dire la valeur du seuil de declenchement de ralarme au premier serrage, et 
la valeur de la caracteristique de reference, a savoir de Ceffr, de Fo, de q 
ou de All et, dventuellement la valeur de caractSristiques dimensionnelies 
ou mecaniques pour les expressions 20, 22 et 24. 

II est precise que, pour la premi&re phase de serrage, la valeur 
memorisSe de Cs est choisie inferieure, a la valeur du couple de serrage 
devant etre appltqu^e a la vis, cette difference etant au plus de 1 5 %. 

Le serrage s'effectue de la facon suivante. 

La premiere phase de serrage est arret^e des que I'alarme 
indique que la valeur du couple de serrage Cs est atteinte. La valeur reelle 
de ce couple est mesur^e par le capteur 32, memorisee puis affichee. 

II est alors proc^de au desserrage pendant lequel le meme 
capteur mesure la valeur de cr§te du couple de desserrage Cd. Cette valeur 
memorisee est multipli^e par 0,9 pour constituer la valeur du seuil de 
I'alarme au desserrage. Ainsi, dds que ie couple de desserrage parvient a 
une valeur ^gale d 90% de sa valeur de crete, I'alarme se d^clenche et le 
desserrage est arrete. Cette procedure ^vite que le desserrage modifie trop 
les conditions de frottement entre les §l6ments de 1' assemblage filet6, ce 
qui aurait pour effet de fausser la mesure et le resserrage ulterieur. 

La valeur de crete mesuree et memorisee du couple Cd est 
traitee avec la valeur mesuree memorisee du couple de serrage Cs par 
I'expression 4 qui combine les 6tapes 1 et 2 de la phase de traitement et 
procure la valeur du rendement Rdt de Tassemblage. Cette valeur de 
rendement est memorisee et affichee. De la sorte, si la valeur du rendement 
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Rdt est anormale, I'op^rateur peut arreter le processus de serrage, soit pour 
changer I'un des §l6ments filet^s, soit pour am6liorer le graissage de 
rassemblage. 

A partir de ce stade, II est precede au traitement des valeurs 
mesur6es et m6moris6es de Cs et de Cd avec les valeurs indiquees dans la 
colonne C du tableau 2. n6cessaire aux expressions 18, 20, 22 ou 26 
retenues pour assurer le traitement. 

Chacune de ces expressions fournit la valeur du couple de 
resserrage Cr et cette valeur, affich6e et m6morls6e, constitue la valeur du 
seuil de dSclenchement de I'alarme, lors du resserrage. 

Le resserrage est realis6 jusqu'd declenchement de I'alarme 
indiquant que la valeur du couple mesur6e par le capteur 32 est proche de 
la valeur Cr, pr^cedemment determin^e. A I'arret du resserrage, la valeur du 
couple de resserrage reel Cre, alors mesuree par le capteur, et qui peut etre 
diff§rente de la valeur de Cr, est memoris6e et affich6e. 

L' unite de traitement 45 precede alors ^ une operation de 
verification de la caract^ristique de r6f6rence en traitant I'expression de 
verification appropriee, cholsie parmi celles 19, 21. 23, et 25 du tableau II 
et en faisant appel aux valeurs m6moris6es de Rdt, de Cre et des diverses 
autres caracteristiques utilis6es dans I'expression anterieure permettant de 
calculer le couple de reserrage Cr. Par exemple, pour verifier la longueur de 
rallongement All, par I'expression 25, il est fait appel aux valeurs 
m^morisees de L, p, r, et E qui se retrouvent toutes dans I'expression 
antdrieure 24. La valeur de All, ainsi obtenue, est mimorlsee et affichee. SI 
elle est tres 6loign6e de la valeur cholsie au depart, II peut etre precede, 
apres desserrage de I'organe filete. a une nouvelle operation de serrage, 
desserrage, resserrage. 

Dans la forme d'executlon du dispositif representee d la figure 8, 
I'^tape 3 de la phase de traitement, met en oeuvre, par un logiciel stock6 
dans la memoirs 44, I'expression 26 pour determiner la valeur du couple de 
serrage Cr, et en 6tape 4, et par un autre logiciel, I'expression 27 de 
verification de la valeur de la contrainte totaie T dans la vis. 

Lors de la programmation, les valeurs des parametres T, p, r, R 
et r1 de I'expression 26 sont cholsies dans des registres independents au 
moyen du clavier 41. Les valeurs des parametres dimensionnels p, r, R et 
r1. peuvent aussi etre cholsies par rattachement a un registre donnant 
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diff6rentes valeurs du diamdtre nominal de I'organe filet6, et la valeur de T 
par un registre donnant cette valeur par rapport aux diffdrentes classes de 
qualite normalisSe de cet organe. Ainsi, pour une operation de serrage 
contrdl^ d'une vis ISO standard, au moyen d'une cle dynamom^trique 
5 sp6cifique au serrage contr6l6. I'opgrateur n'a qu'a s6lectionner au clavier 
41, la valeur du diam6tre nominal de la vis et ia valeur de sa classe de 
quality et proc6der h I'opgration de serrage-desserrage-resserrage, en 
suivant las indications de I'afficheur et les alarmes. En fin de resserrage et 
apres traitement par I'expression 27, la lecture de I'afficheur indique la 
0 valeur effective de la contrainte totale T dans la vis. 

Ces dispositifs de serrage control^ sent destines aux montages 
industriels precis et peuvent etre months sur des cl6s dynamometriques 
comme d^crits ci dessus, mais aussi sur des tournevis dynamometriques 
manuels, sur des visseuses ^lectriques ou pneumatiques. Dans ce cas, les 
5 moyens d'alarme sont rempiac^s par un contacteur qui commande 
I 'interruption de I 'alimentation des moyens 55 (figure 5) entraTnant I'organe 
d'entraTnement 32 assurant le vissage ou le dSvissage. 

Ces dispositifs peuvent ^galement etre utilises en laboratoire ou 
en bureau de recherche, pour verifier, jusqu'd la rupture, la tenue de tout 
organe filete. Enfin, la mesure du rendement realist dans I'etape 2 de la 
phase de traitement permet de d6tecter les anomalies de graissage ou 
d'etat de surface, dks le d6but de I 'operation de serrage. 

Un meme dispositif, et par exemple une cle dynamometrique, 
peut comporter dans sa m6moire 44 les diff6rents programmes de mesure 
et de serrage contrdl^ ddcrits en reference aux figures 3^8. 

Par rapport aux dispositifs et precede de serrage connus, ceux 
selon I 'invention : 

- sont faciles h mettre en oeuvre, 

- sont applicables sur de la boulonnerie standard, 

- permettent des experimentations sur site, sans recours it des 
prototypes de laboratoire, 

- supprlment tous calculs fastidieux, puisque ceux-ci sont 
realises automatiquement, 

- sont faciles a programmer, 

- suppriment toute approximation de calcul, surtout en ce qui 
concerne le coefficient de frottement. 
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- detectent immddiatement les anomalies de serrage, grace a 
['indication du rendement, 

- permettent de mesurer non seulement des forces mais aussi 
des couples, des contraintes et des allongements, jusqu'a la rupture, 

- offrent un choix important de valeur de sortie, et permettent, 
dans le serrage controle, de verifier la valeur effective de la grandeur prise 
comme r6f6rence. 
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REVENDICATIONS 
1. Procede de mesure et de serrage d'un assemblage par organe 
filet§ comprenant : 

- une premiere phase de serrage avec mesure du couple de 
5 serrage Cs, d sa vaieur maximale et memorisation de cette valeur, 

- une deuxieme phase de desserrage avec mesure du couple de 
desserrage Cd, d sa vaieur maximale et memorisation de ce couple Cd, 

- une phase de traitement des valeurs memorisees lors des deux 
premieres phases, et dans laquelle une premiere 6tape realise la 

.0 soustraction : 

(2) Cs - Cd 
et memorise la vaieur obtenue, 

caracteris6 en ce qu'il consiste dans une deuxidme etape de la 
phase de traitement : 

5 * ^ soumettre la vaieur resultant de la soustraction (2) Cs - Cd 

de la premiere etape, 

- soit d sa division par deux selon I'expression (3) : 

Cs-Cd 

— ^ pour fournir la vaieur effective du couple efficace 

Ceff sollicitant I'assemblage, 

3 - soit a sa division par le produit 2Cs selon {'expression (4) : 

Cs--Cd 

PO"*^ fournir la vaieur du rendement Rdt de 

Tassemblage, 

* h memoriser la vaieur Ceff ou de Rdt obtenue, 

* et h afficher cette vaieur. 

> 2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que la 

vaieur du couple efficace Ceff memorisee pendant la deuxieme etape de la 
phase de traitement est, dans une troisidme etape, divisee par la vaieur 

memorisee du couple de serrage Cs suivant I'expression (9) pour 

C '.s ' 



obtenir la vaieur du rendement Rdt de T assemblage et cette vaieur Rdt est, 
S son tour, affich6e et memorisee. 

3. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce que, dans 
une troisieme etape de la phase de traitement, la vaieur memorisee du 
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2n 

couple efficace Ceff est traitee par I'expression (10) Ccff — , dans laquelle 

P 

Q correspond a la valeur du pas de la vis, pour obtenir la valeur Fo de la 
force de traction spllicitant la vis et cette valeur Fo est affichee et 
memorisee. 

5 4. Precede selon la revendication 3, caracterise en ce que, dans 

une quatrieme etape de la phase de traitement, la valeur memorisee de la 

Fo 

force de traction Fo et traitee par Texpression (11) — dans laquelle r 

' repr^sente la valeur du rayon de la section resistante de la vis mesuree, 
pour obtenir la valeur q de la contrainte de traction dans la vis, et cette 
1 0 valeur n est affichee et m6moris6e- 

5. Procddd selon la revendication 4, caracterise en ce que, dans 
une cinquieme etape de la phase de traitement, la valeur memorisee de la 

contrainte de traction q est traitee par I'expression (12) , dans laquelle 

E 

L represente une valeur d§terminee de la longueur 6ttree de la vis, et E le 
15 module d'^lasticitd du mat^riau constituant cette vis, pour obtenir la valeur 
de Tallongement All de la vis, et cette valeur All est affichee et m^moris^e. 

6. Proc^de selon la revendication 4, caract6ris6 en ce que, dans 
une cinquidme §tape de la phase de traitement, les valeurs memorisees de 
la force de traction Fo, du couple de serrage Cs et du couple efficace Ceff 

20 sont traitees par I'expression (13) ^'^"^^^ ^ dans laquelle R represente la 

FoyR^rX) 

valeur du rayon moyen de la tete de la vis, et rl la valeur du rayon moyen 
du filet de la vis, pour obtenir la valeur du coefficient de frottement moyen 
f de la vis dans Tassemblage, et cette valeur de f est affichee et 
memoris6e. 

25 7. Proc^de selon la revendication 1, caracterise en ce que la 

valeur du couple efficace Ceff, memorisee pendant la deuxieme etape de la 
phase de traitement est, dans une troisi^me etape, traitee par I'expression 

(14) — ^f^-, dans laquelle p repr6sente la valeur du pas de la vis et i le 

rayon de la section resistante de cette vis, pour obtenir la valeur de la 
30 contrainte de traction n dans la vis, et cette valeur o est affichee et 
memorisee. 



DOCID:<FR 2780785A1 I > 



2780785 



20 

8. Proc6d6 selon la revendlcation 1, caract6ris6 en ce que dans 
une etape de la phase de traitement, les valeurs m6moris6es du couple 

efficace Ceff et du couple de serrage Cs sont trait6es par I'expression (15) 

RCeff +r\C s 

' *^3ns laquelle R repr^sente la valeur du rayon moyen de la 

5 tete de vis et r1 la valeur du rayon moyen du filet de la vis, pour obtenir la 
valeur du couple de torsion Ct exerc6 sur cette vis, et cette valeur Ct est 
affichee et m^moris^e. 

9. Procdde selon la revendlcation 8, caract§rise en ce que dans 
une 6tape de la phase de traitement des donnees. la valeur m6moris6e du 

10 couple de torsion Ct est traltde par I'expression (16) dans laquelle £ 

repr6sente la valeur du rayon de la section r^sistante de la vis, pour obtenir 
la valeur i de la contrainte de torsion dans la vis, et cette valeur l est 
affichee et mSmoris^e. 

10. Precede selon les revendtcations 7 et 9, caract6rls6 en ce 
15 que dans une dtape de la phase de traitement des donnees, les valeurs 

memoris^es de la contrainte de traction n et de la contrainte de torsion i 
dans la vis sont traitees par I'expression (17) V«^+3r pour obtenir la 
valeur de la contrainte totale T dans la vis et cette valeur T est affichee et 
memorisee. 

11. Proc6d§ selon la revendlcation 1, caracterise en ce que, 
pour une operation de serrage jusqu'd une valeur de reference d'une 
caract6ristique m^canique. suivant une sequence de serrage-desserrage- 
resserrage, et pendant la phase de traitement suivant la phase de 
desserrage. et aprds I'^tape de determination du rendement Rdt de 

25 I'assemblage, il consiste : 

- k determiner la valeur du couple de resserrage Cr au moyen 
d'une equation prenant en compte la valeur m6moris6e du rendement Rdt 
et une valeur imposee d'une caract6ristique m^canique prise comme 
reference, 

- a m6moriser cette valeur Cr et h I'afficher, 

- a effectuer le resserrage jusqu'^ la valeur precedemment 
calcul^e de Cr, sous le controle des moyens d'alarme, 

- d mesurer la valeur effective du couple de reserrage Cre dans 
la vis, d la m^moriser et a I'afficher. 
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12. Precede selon la revendication 11, caract6rise en ce qu'il 
consiste, apres resserrage et affichage de ia valeur effective du couple de 
resserrage Cre, a reallser une etape de controle dans laquelle la valeur 
effective memoris6e de ce couple de serrage Cre est traitee par une f ormule 
5 donnant la valeur effective de la caract^ristique mecanique de reference 
ayant servi a la d6termination du couple de reserrage Cr, et h afficher et 
memoriser cette valeur. 

13- Proc6d6 selon la revendication 1 1, caract^rise en ce que la 
valeur de reference est celle du couple efficace de resserrage Ceffr et elle 

10 est trait^e par Texpression (1 8) . 

14. Proc6d§ selon I'ensemble des revendications 12 et 13, 
caracterise en ce que le controle de la valeur de r6f6rence du couple 
efficace de resserrage Ceffr est r6alls6 par I'expression (19) Cr Rdt . 

15. Proced6 selon la revendication 11, caract6rls6 en ce que la 
15 valeur de r6f6rence est celle de la force de pr6contrainte Fo dans la vis et 

Fo p 

elle est trait^e par Pexpression (20) ^^^^^ . 

16- Proced§ selon Tensemble des revendications 12 et 15, 

caracterise en ce que le controle de la valeur de reference de la force de 

. Cr2URJ{ 
pr6contrainte Fo est effectue par Texpression (21) 

20 17. Proc6d6 selon la revendication 11, caracteris6 en ce que la 

valeur de reference est celle de ia contrainte de traction q dans la vis et 

elle est traitee par I'expression (22) ^^^^ > 

18. Proc6d6 selon Tensemble des revendications 12 et 17, 

caracterise en ce que le controle de la valeur de reference de la contrainte 

. Cr2RUi 

25 de traction n dans la vis est effectue par I'expression (23) — - 

19. Precede selon la revendication 11, caracterls6 en ce que la 

valeur de r6f6rence est celle de I'allongement All de la vis et elle est traitee 

.o>.. pr'AllE 
par Texpression (24) . 
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20. Procede selon rensemble des revendications 12 et 18, 
caract6ris6 en ce que le contrdle de la valeur de r6f6rence de rallongement 

All est affectum par Texpression (25) 92^^ 

pr^ E 

21. Procdd6 selon la revendication 1 1, caracterise en ce que la 

valeur de r6f6rence est celle de la contrainte totale T dans la vis et elle est 
traitee par Texpressfon (26) 




nr'(i? + rl) 

apr§s selection de la valeur de cette contrainte T, de la valeur du 
pas de la valeur du rayon i de la section resistante de la vis, de la valeur 
du rayon moyen R de la tete de vis et de la valeur du rayon moyen r1 du 
filetage de la vis. 

22. Proc6de selon I'ensembie des revendications 12 et 20, 
caracterise en ce que le contrdle de la valeur de reference de la contrainte 
totale T dans la vis est effectu^ par {'expression (27) 



23. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 a 22, 
caracteris6 en ce qu'il consiste : 

- lors de la premiere phase de serrage, a appliquer sur la vis un 
couple de serrage Cs dont la valeur est Inf^rieure, au plus de 1 5 % de celle 

20 du couple de serrage calculd, 

- et, lors de la deuxidme phase de desserrage, a arreter le 
desserrage k environ 90 % de la valeur maximale du couple de desserrage 
Cd. 

24. Dispositif pour la mise en oeuvre du precede selon Tune 
25 quelconque des revendications 1 a 23, comprenant : 

- un organe d'entrainement en rotation (32) de I'organe filet6, 

- un capteur (47), mesurant le couple transmis a cet organe 
d'entrainement avec ses moyens de transmission, d 'amplification et de 
conversion/analogique numerique du signal obtenu, 

30 - un afficheur numerique (34), 
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- des moyens d'alarme visuelle et/ou sonore (35, 36), 

- des moyens de m6morisation (44) d'au moins une valeur de 

reference, 

- et une unit6 de traitement <43) comparant la valeur du signal 
provenant du capteur (47) avec la valeur de r6f6rence m6moris6e et 
d6clenchant les moyens d'alarme h 6galit6 de valeur, 

caract6ris6 en ce que I'unit* de traitement (43) est associie k 
un clavier de commande et est compos6e d'un microprocesseur avec 
m6moire vive et m^moire morte, cette m6moire morte (44) comportant, en 
complement de loglciels d'exploitation du microprocesseur et d'un clavier, 
au moins I'un des deux logiciels de traitement suivants dont l*un^ r6sout 
requation (3) ^Z^=Ce#et I'autre resout I'^quation (4) JL—- = Rcit, 

equations dans lesquelles Cs indique la valeur du couple de serrage, Cd la 
valeur du couple de desserrage et Ceff la valeur du couple efficace exerc§e 
sur I'assemblage aprfts serrage au couple Cs, tandis que le clavier assurant 
la selection du logiciei utilise comprend : 

- a) une touche (37) de s6lection de menus et logiciels, avec 

validation au relSchement, 

- b) une touche (38) de selection de donn6es prememorisies 
dans des registres de la memoire morte et de memorisation des donn^es 
mesur^es, et avec validation au relachement, 

- c) deux touches (39, 40) de defilement dans les deux sens des 
menus, equations, fonctions, et/ou donnees memorises, ces touches etant 
multiplexees avec les touches (37, 38) de selection des menus et des 
donn6es. 

25. Dispositif selon la revendication 24, caract6rise en ce que sa 
memoire morte (44) contient egalement des logiciels s6lectionnables par le 
clavier et permettant de r6soudre, d partir des donnees memorisSes 
resultants des expressions (3) (4) ou (9) Tune des 

expressions 10 25 d6finies dans les revendications 3 & 10 et 13 a 20. 

26. Dispositif selon la revendication 24, caracterise en ce que sa 
memoire morte contient egalement : 
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24 



- des logiciels permettant de r^soudre successivement ies 



expressions 
(26) 



r- 



\2Rdt^ \ 2{Rdt.R-i-r\) 



et (27) \Cr' 



IRJt 



+ 3 



2{Rdt.R+r\) 



-\2 



(4) 



Cs-Cd 
2Cs 



h partir de la valeur memorisee de Rdt resultant de rexpression 



- un registre de memoire contenant des valeurs de la contrainte 
totale T dans la vis en rapport avec Ies classes de quallte de la vis, et 
selectionnables par Ies touches (38, 39, 40) du clavier, 

- et un registre de mdmoire contenant, pour des vis normaiisdes, 
10 Ies valeurs dimensionnelles du pas J2 et des rayons R, r et r1, ce registre 

etant s^lectionne par Ies touches (38, 39, 40) du clavier. 
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FIG4 



— TCsIm^ — [Cd] 



e:2 



2 Cs 



M ♦-jRdt 
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Ceff 


P 
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RCeff +r1Cs^? R 
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Hr1 



Ct 
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Ct 












t 




\/n2 


+ 3t2 - 







ii 



II 



Ii 



I 



F1G7 




it 



(Z5) 



p n 






r 1 


2 Rdt 




il 


n 


A — CrctCre'i \ 




CreZ Rdt 


ii 

> 1 




P r2 




11 








: \ 




p r^AII E 


t 


L 


2 Rdt L 


E 

All] 



CrrfCnei i 



fCr^Z Rdt L 



P r 



2 E 



ZI 



All 
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